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A találmány f'eszültségtranszformáló eljárás, és az eljárás

alapján létrehozható transzformátor az adott váltakozó fe­

szültség feltranszformálását hagyományos induktiv átalakitók,

különálló egységet képezo t~zformátorok igénybevétele nél­

kül valósitja meg. A találmány eljárás segitségével a fel transz­

fo:tmált feszültség bármely induktiv jellegii elem induktiv eneg­

giájánaJc ~pulzusonként való f'elszabaditásával hozható létre.

Az egész világon ismert és általánosan használt transzformá­

tort, feszültség illetve áram transzformáló eljárásként három

magyar mérnök Déri, Bláthy, és Zipernowsky szaba.dalmaztatta

l855-ben. A transzformátor mint különálló egységet képezo

indukciós villamosenergia átalakitó elem, igen nagy natásfoká­

val, galvanikus leválasztó képességével, és egyéb elonyös tu­

lajdonságaiv~mind a mai napig pótolhatatlan szerepet tölt
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be az elektronikában. A hagyományos transzformátor azonban

bizonyos területeken sulyánál, nagy terjedeIménél, és viszony­

lag magas eloállitási kOLtségénél fogva csak nehézkesen, és

jelentos többletkiadás áxwán alkalmazható. A t8~álmány szerin­

ti feszültségtrnnszformáló eljárás tulajdonképpen a hagyomá­

nyos transzformátorok feszül tségf'eltranszformáló f'unltcióját, t, _'c

kéj-es az elobb emlitett hátrán:'loknélleül, az elektro'nlka egyes

területein speciális fonnában helyettesiteni. Mivel a talál­

mány feszültségfeltranszfor.máló eljárás, és az eljárás alap­

ján készitheto transzformátor, elve közvetlenül a.z induktivi­

tások és kondenzátorok fizikai tulajdonságain alapul, ezért
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egyrészt az eljárás kö~~yebb megértése, másrészt a gyakorlati

alkalmazás mind szélesebb körre való kiterjesztésének elose­

gitése érdekében, tekintsük át elöbb ennek a két elektrotech­

nikai alapelemnek a mUködési mechanizmusát.

Az anyag legkisebb töltéssel rendelkezo részecskéje az elektron.

A fnmes anyagok szerkezeti felépitésében, fizikai tulajdonsá­

gaik kialakitásában azonban az elektron nemcsak mint atomd

részecske vesz részt, hanem ellátja az elektromos vezetés~

a töltésállapot létrehozás feladatát is. Negativ töltésüknél

fogva mind az atomi kötelékben lévo, mind az atomról valami­

lyen külso kényszerito körülmény hatására leváló elektronok

taszitják egymást. A legkülso eletronhéjukon betöltetlen elekt­

ronhelyekfielrendelkezo atomok viszont, mint pozitiv to~té-

sü részecskék vonzak az elektronokat. Ezt a vonzá illetve

tasz1tó erot elektromos eronek nevezzük. Az elektron minden

elektront taszit, bármilyen irányban is legyenek azok tole.

A uzabad eletronok vonzó vagy taszitó ereje elektromos ero­

vonalak formájában );"lyilvúnul meg. Az elektronok elektromos

erovonalai mindig sugárirányuak, egy-egy elektron gömbsuga­

rainak meghosszabbitásaként foghatók fel. A kvantumfizika meg­

állapitásai szerint tulajdonképpen szabad elektronok nincse­

nek, nincs olyan anyag, melynek atomjai között nyugalmi álla.•

potban szabad elektronok keringenének. Egy-egy anyagban kU­

lönbozo külso behatások / pl. fény, hö, mechanikai nyomás,

elektromos gerjesztés stb / hatására az anyag vezetöképessé­

gótol függoen létrejövo szabad elektronok az anyagot alkotá

atomok leglctil.soelektronhéjáról szakadnak le. llyugalmi álla­

potban tehát minden elektron egy meghatározott pályán, az ato~

mag körül kering. Mivel atomi méretekben az elcktronoknnk ez

a mozgási lehetosége viszonylag kis helyre koncentrálódik,

ezért az egyes atomok között a legkülso elektronpályán a

kémiai kötések ideje alatt elöá1l5elektron hiány vagy elekt-

ron többlet csak az atomok molekulává alakulását,
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kristál~~ácsba rendezodését képes eloidézni. Nyugalmi állapot­

ban tellát az elektronok kötött mozgási lehetosége miatt az

anyagban csak belso elrendezódés jöhet létre, kifelé az anyae-r
elektromosan semleges állapotot" ,1lUtat. Külso behatá~ azon-

ban az anyagnwr ez az elektromos semlegessége megszUnik, a

nagynlértékü elektronelvonás vagy elektronfeldusulás következ­

tében azatommag nem képes többé rendszerezo, semlegesitó

szerepet betölteni. Elektromos gerjesztés csetén a szabad

elektronok keletkezésének az oka II kUlso feszültség által

a feszültségfol~ásból aZ anyagba enuttált elektrontöbblet,

mely ütközés folytán az anyagot o.lkot6 atomok legkülso elekt­

ronhéjáról további elektronokat választ le. Az igy kialalml t

elektrontöbblet, láncreakciószer'Üen atomról-atomra közel a

fény sebességéveI vonul végig az atl."J(2.']cr~; elektromos árDlIlfor­

májában.

A szabad elektronok ütközéses ionizáló munk6ja, vagyis az

egyes atomok 1 egkül so elektroTh'léjáról val ó elektron1 evá1asz­

tás, és az igy pozitiv töltésüvé vált atomok elektroIk~éjának

más elektronokkal való betöltodése azonban nemcsak az anyag

belsejében megy végbe, ha...'1emaz anyag felül etén is. Az elekt­

ronáramlás során tehát az anyag felmetén is ugyanugy végig

vonul ez az elektrontöbblet, mint az anyag belsejében. Az

anyag felületére került elektronok elektromos taszitó ere­

jüknél fogva. ugyanugy képesek a szomszédos atomok legkill.so

elektronpályá;:...:..járólelektronokat leszakita.ni, mint az anyag

belsejében végigvonuló elektronok. Emlek ellenére a felill.eti

elektronok mégis jelentos fizikai változáso~~t idéznek elo

az anyagon, mely változások foleg a fémes anyagoknac az elekt­

rotechnika szempontjából nélkülözhetetlen ~llajdonságot köl­

csönöznek. Ez a fizikai tulajdonság az elektronár.a~ás irá­

nyára. meroleges elektromos eróvonalsugárzás, mely azál to1.

jön lét:ce, hogy az anyag felületére lrerü1t szabad elektronok

sugárirányu erovonal ainak csak egy részét forditják az ütkö­

zéses ionizációra, felülrol ható atomok hiányában jelentos

részük kisugárzódik az anya.gb.ól.Ehhez a jelenséghez járul
"L",

még a.zugynevezett Sk:in-hatás','mely foleg nagyf'rekvencián
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azáltal jön létre, hogy az anyag belsejében a szabad elektro­

nok a minden irányu taszitó hatástóI szabadulni igyekezvén

kisodródnak az anyag felületére, ahol csak oldal irányu ta­

szmtó hatással kell Bzámolniok. A Skin-hatás következtében

tehát az anyag keresztmetszetében egy látszólagos sürüség­

csökkenés alakul ki, mig az anYag felül ete mindig teli tett

állapotban van. Az egyes anyagok elektromos erovonal kisu­

gárzása mindaddig fennmarad, amig s~,mbad elektronok vannak

az anyagban, fUggetlenül attól, hogy idoközben megszUntettük

az elektronáramlást I feltb~tött kondenzátor 1. Az elektron­

Rramlás fenntartása esetén az elektromos erovonalak az elek~

t{'onáramlással együtt tovább vándorolnak, vagyis a felületi

elektronok kisugárzott eróvonalaikat magu.kl'":..D.lviszik. Ez

a fizikai jelenség amellett, hogy a gyakorlat szempont­

jából önmagába~ véve is jelentos tulajdonságot kölcsönöz az

anyagnak, egy másik kiséro jelenség eloidézésére19 képes.

Ez a kiséro jelenség az elektromosan sugárzó anyagnak az

ugynevezett indultáló képessége vagy1snz a lcépesség, hogy

folyamatos erovonalváltozás esetén galvanikus kapcsolat

nélkül képes egy vele kölcsönhatásban lévo fémes anyagban

szabad elektronok létrehozására és mozgatására.

Az egyszerüség kedvéért az indukciókeltés mechanizmusát elo­

ször vizsgáljuk meg két egymés mellé párhuzamosan kifeszi­

tett fémhuzalban/l/a ábra I.Az ft a ft huzaldarabot helyezzük

egyenfeszü1 tség alá, a ft b ft huzalt pedig egy áramméron

keresztül zárjuk rövidre. Az ft a ft huzal feszültségre he­

lyezése után v ft b fl huzal áramkörébe kapcsol t árarmnéró

kileng, jeléü! annak, hogya It b It huzeJ.ban egy rövid ideig

tartó elektronáramlás jött létreo Az It a ft indukáló vagy

primér áramkör ál tal a ft b " szekunder áramkörben 1 étrehozott

kezdeti áram a.nnak tulajdonitható, hogy az ft a ft huzo.lban

az la irányu elektronáramlás kiséréjelenségeként fellépó
elektromos erovonalsugárzás megbontja a ft b ff huzal. egyen­

sulyi állapotát, szabad elektronokat választ le az elektromos
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erovono.lak hatása alá került atomok legkülso elektronhéjá­

ról. A " b " huzal atomjai ezáltal a besugárzott helyen ioni­
zált állapotba kerülnek, és mint pozitiv töltésü atpmok

igyekeznek a szomszédos atomok legkülso elektronhéjárál elekt­

ronokat leszakitani, hogy saját elektronpályáik eredeti betöl­

töttségi f'olcátismét visszaszerezzék. Ezáltal a f1 b ft huzaJ.­

ban egy olyan sajátos elektronára.mlás jön létre, amely mindig

ellentétes az It a ft huze~ban meginduló elektronáram1ással,

é3 csal{ addig tart, amig az ff a ft lmzal elektromos erovonaJ.ai

végig nem érnek a vezetéken, tehát amig a If b " huzal gerjesz­

tett állapotba kerültatomjainak van honnan elektronokat el­

vonniuk. Amint a kezdeti erovonalak végig vonulnak az If a ft

vezetéken, a ff b ft vezetékben is megszünik az ellenkezo irá­

nyu elektronáramlás, é3 az áramméró nyugalmi helyzetbe tér

vissza. Egyenf'eszültségü gerjesztés esetén a " b If huzalbon

leálló elektronára.mlás tehát nem annalc tulajdonitható, hogy

az ft a ft huzalnak megszünik a ft b If huÉ3alra gyakorolt indu­

káló hatása, hanem annak tudható be, hogya ft b ft huzal atom­

jai teljes egészében és tartósan gerjesztett állapotba ke-

rül tek, s ezáltal nincs több olyan atom a 1rdza.lban, amely

leglctUso eloktronhéjáról elektronokat adhatna le. A If b ft

huzalnak ez a sajátos állapota relative megegyezik a ger­

jesztetIen állapottal, amikor szintén nincs szabad elektron­

mozgás az anyagban.

A fémhuza1t ivalakban megha.jlitva az elektromos erovonalsu­

gárzás a &yürün belill összesürüsödik, koncentráltan jelent­

kezik. A fémhuzal spirá1ba tekercselése esetén az egyes

gyürük elektromos er6vonalai összegezodnek é8 együttesen

fejtik ki a szekunder tekercsre indukáló hatásukat.

/ l/b-c-d ábrák /. Az indukció hatásfol<:a.nagymértékben függ

a primér és szelaxnder tekercs geometriai tengelyeinek egy­

mással bezárt szögétol, é8 a két tekercs egymástól val ó

távolságától. Legnagyobb mértékü indukció akkor jön létre,

vagyis a primértekercs eróvonalai akkor metszik legnagyobb
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hatásfokkal a szekunder tekercs meneteit, ha a két tekercs

geometriai tengelye egybeesik, vagy párhuzamos egymással,

s a közöttük lévo távolság a leheto legklsebb.

Többmenetes tekercsek alkalmazása csetén azonban a primérte­

kercs nemcsak a szekunder tekercsre g-Jakorol indukáló hatást,

hanem a primértekercs egyes menetei között is létrejön egy

sajátos indukció, melyet önindukciónak nevezünk. Többmenetes

tekercsekben az önindukció jelensége szál tal jön létre, hogy

a pr~nér tekercs egyes meneteioen az elektronáramlás által

létrehozott elektromos erovonalvándorlás nemcsak a szekunder

tekercsre hat indukálólag, hanem a saját tekercsének szomszé­

dos meneteiben is indukál egy ell enkezo irányu áramot. A fó­
irányu ohmos áram és az ellenkezo irányu önindukciós áram

aL.'Utánegy olyan küVjnleges tulajdons6got kb"lcBönöz a tekercs­

nek, amely az alkalmazás technika szempontjából szinte nélkü­

lözhetetlen. A fémhuzalnak ezt az elrendezését induktivitás­

nak nevezzük, és a legföbb tulajdonsága, hogy változó inten­

zitásu áramigénybevétel esetán igen nagy az ellenállása. Az

induktiVitás változó árwmnennyiséggel való táplálásakor a

nagy ellenállás közvetlenül annak tulajdonitható. hogy az

ohmos áranunal szemben folyik az önindukciós áram, amely nagy­

mértékben semlegesiti, ki egyenl iti a tekercs ohmos áramfogyasz­

tását. i'öbb különálló tekercs alkalmazásakor hasonló jelen-

ség játszódik le, az egyes tekercsek között is, de a hatás

éppen ellentétes, az indukciónak ezt a formaját llilcsönös

indukciónak nevezzük. Egyenáramu áramforrás alkalmazásakor

a tekercs csw{ az egyenfeszültség bekapcsolásának pillanatá­

ban viselkedik nagy ellenállásként, további indukció nem lé­

vén ugy reagál az egyená1~ áramforrás mintha egy kifeszi­

tett drótdarab lelme, annak ellenére, hogy az egyes menetek

továbbra is megtartják és koncentrálják elektromos erovonal a­

ikat / elektromágnes /.
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Alihoz tehát, hogy egy tekercsben érvényesülni tudjon a.nagy

ellenállást eloidézo önindukciós hatás, a teIcercset vá1 tozó

áramerössé~l igénybevételnek kell kitenni, vagyis olyan fe­

szültséget kell rákapcsolni, amely a tekercs szabad elektron­

jait folyton mozgatja. Mivel a váltakoz4t'eSZill.tségü áram.f'o:r­
rások a szinuszosan változó amplitudójukkal, és a periódiku­

san ismétlodo elojelváltémlkkal ideálisan kielégitik az elób­

bi követelményt, ezért a 2/a ábrán látható árarnkörben már

maradéktalanul és tartósan Képes érvényesü1n:i_ mind az öm.u­

dukció jelen$ég8, mind a primér vezeték SZekUjlde~ezetékre

gya.korolt indukáló hatása. A primér huzal szekunder huzalra

gyakorol t indukál6 hatása itt már jóva]. szem1életesebben

alakul ki, mint egyenfeszilJ.tségü viszonyok mellett. Vál tB,kczó­

áramu igénybevétel esetán már bármely idopillana tba..'Yljól meg­

figyelheto az indukci6 legföbb sajátossága, a primér áram

é8 az á1 tala indukál t szekunde;Láram közötti 180 o-os fázis-

eltérés / 2/b ábra /. Ugyancsak vál takozóáramu viszonyok

mellett nyilvánul meg legszemléletesebben az indukció egy

másik nagyon érdekes tulajdonsága, az indukáló és az indukált

feszültség fázisazonossága, vagyis az indukc1ónak az a sajá­

tos hatása, mely szerint a primér és szelcunder ára~ közötti

180 o-os fáziseltérés a primér és szekunder feszültség között

nem okoz fáziseltolódást I 21c ábra 1.

Ismét az lia ábrát alapul véve ennek a sajátos jelenségnek

az az oka, hogy a primér feszültség által a primár vezetékbe

emittált elektronok, a negativ pólust61 pozitiv pólus felé

irá~Aló elektronáramlás miatt eloször mindig a vezeték fel­

so végén jelennek meg. Mint az elozoekben is láttuk a pr1mér

vezetékben ez a felülrol lefelé elinduló elektronáramlás

a vele szinkronban haladó elektromos erovonalkisug8.rzás

következtében a szekunder vezeték töltésegyensulyát is elo­

ször a vezeték felso végén bontja meg. A szekunder vezeték

felso végén p02itiv töltésüvé vált atomok, a primér elektro-
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nak elektromos kisugárzása által legkU.lso elektronhéjukról
leszakitott elektronokat 19vekeznek a még nyugaJ.ombanléT5
ato1!lcktól elvont elektronokkal pótolni. Min";láttuk ennekben.
tudható be, hogy a szekundervezetékr'az elektronáramlás nti.ndig
ellenltezo irányu, II jelen esetben alulról felfolé irányuló
lesz. A szeh"UD.der:·:fesziUtség azonban nem követi az áram irá­
nyát, mivel a primér áram elektromos kisugárzása által lesza­
kitott elektronok változatlanul ott vro~ a szekunder veze­
ték felso végén, sot a számuk egyre növekedik a legkülso
elektronhéjuk elektronjai tél megi'-Jsztott atomok ál tal elin­
ditott ellenkezo irányu elektronáramlás következtében. Igy
a szekunder vezeték felso vége fl primér vezeték felDó végé­
re kapcsolt negativ p6lushoz hasonlóan mindig negativa-bb
lesz, mint az aJ.só. KiviUroJ. szemlélve ez a sajátos töl tés­
eltolódás okozza a szekunder vezeték két v6gén keletkezo
feszLUtaég primér feszültséggel való fázisazonosságát. Ter­
mészetesen váltakozóáramu táplálás esatén a pozitiv és nega­
tiv p61usok periódikusan cserélodnek.

A 2/(1 ábrán jól végigkövethetó az önind.ukció jelensége is.
A fázisv1azonyok alapján megállapitható, hogy az Umaxfeszült­
s6gnél legkisel)b a körben folyó úram, ugyanis ekkor a legna­
gyobb az önindukció, az egyes menetek elektromos kisugárzása
ekkor csökkenti legnagyobb mértékben az ót kelto okot a mi­
nimumra, ekkor állit az önindukci6 az ohmosárammal szembe
egy csaknemugyanolyan nagyságu, de ellentétes irányu öninduk­
ci6s áramot. Mivel a vál takozóáramu igénybevétel nem más, mint
állandóan változó intenzitáau és per16dusonként változó eló­
jelü igény-bevételek soroza"lia, ezért könnyen belátható, hogy
az indukci6s ellenállásnak is nevezheto indulctivitások vál­
takozóúrammal szembeni ellenállása. am1ál nagyobb, minél nagyobb
az áramforrás frekvenciája. Ezen a külso meghatározó tényezon
kivül az indukciós ellenállás értékét nagymértékben befolyá­
solja még a tekercs önindukci6s tónyezoje is, mely egy olyan
csatolási tényezonek tekintheto, mely az egyes menetek mére­
teiben, számában és elrendezésében nyil vánu1 meg. Az Bninduk-
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c168 tényezo n.agyságát ar6sen befolyásolja még az elektromos
erovonalak közvetito a~yaf:~a,a közvet1to anyag minósége is.
Amennyihen az induktív tekercsbe ug.sncvezett j6l mágnesezhetó
anyagot helyezün1t, vagyis olyan anyagot~ amelyben az elektro­
mos erovonal ak ma.rada.nd.6 al el{tronelrendezódéat képesek 1étra­
hozni, akkor r'",z indukci 6 hatásfoka j al ent ékeny mértékben mee:­

növekazilc. Az indukció hatásf'oknövelésére a g;)m.korlatban több_
nyire lág}"Vasat alkalma.znalr, de mivel a tel<:ercselektromos

erovonal8,i rnint minden fémben igy a lágyvasban is m_mot in­
dukálnak. ezért az igy keletkezo örvényáramok min.imum.ra. csök­
kentése érdekében alágyvasat lemezeIni kell. vaes a vasanya.­
got poralakban ragasztóanyagba ágyazva kell kia.lakitani.

Az indukció gyakorlati kiakllázása szempontjából igen jelen­

tos ftZ indukti vi tásolmak az a tulaj donsága, hogy az onergia­
átadás, a. primár tekercsbe táplált energia szekunder tekexc!3­
be táplálása teljesitmény formájában történik. Az 1ndulctlÍvi.­
tásoknak ezen a tulajdonságán alapul a transzformátor elv is,
mely a primár tekereliJb~_ t.4P)..~;'H+tó maximális telj esi tr.'lényén

\....."t~ .~:Z... \ (t'o \t:,? ~~~ _
belm tetszoleges ará..."'iyo-an" az-áram éa a feszültség szekunder-
oldalon való naszauyerésát.4 teljesitménytra.nszformál6 tu­
lajdonságon kivál a villamosenergia átalakitásnak ez a mtnd­

máig nélkülözhete'tlen eszköze, az ohmos vagy f.élvezetoalapu
átalakitókkal szemben az önindukció révén még rendelkezik

egy igen értékes tulajdonsággal is, hogy a fel nem használ t
energia. szinte teljes egészében visszatáplál6dik a hálózatba.

Az egyik p61usában f'b"ldelt villamosenergia szálli tás miatt
sokszor nélktUözhetetlen tulajdonságnak tekintheto még az

indukciós átalakitóknak az az adotts.ága is, hogy a táplál 6 _
és fogyasztó hálózatot egymástól ge~vaniktlsan elválasztják.

Az elózoek alapján ugy tUnik. hogy az egynél. több tekerccsel
rendellcezo induktivi tásolc primér és szekunder tekercse között
fellépó kb~csönös L~dukció. és a primér tekercsben keletkezo

önindukció között nines lén:reges kUl(jnbség, hiszen alapjában
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véve mindkét jelenség eloidézoje az indukcióforrásnak tekint-
"

hetó primér tekercs ..Uresjáratu vagyis terheletlen transzfor-

mátor esetén ez valóban igy is van, a primértekercs ál tal

keltett indukció saját tekercsen belül létrehozza a semle­

gesito hatásu önindukciós áramot, a szekunder tekercs mene­

teiben pedig megjelenik a primér tekercs által galvanikus

kapcsolat nélkül kel tett indukciós áram. A szekunder tekercs­

be indukál t áram és a primér áram között azonban mint az elo­

zoekben is láttuk 180 o-os fáziseltérés van, és éppen ez a

f'áziseltérés az: oka a kölcsönös indukció létrejöttének. A

szekunder oldal leterhelésekor ugyanis az az ellenfázisu

áram megindul a szekunder tekercsben, é8 mint minden haladó

mozgást végzo elektronárarnlás ez az áram is rendelkezik egy

vele szinkronban haladó elektromos kisugárzással. Ez az elekt­

romos erovonalsugárzás azonban a.180 o-os fázisaI térés miatt

éppen ellentétes a primér tekercsben uraJ.kodó eleIrtromos ero­

vonal vándorlás irányával , igy a két eróvonal-sugárzás egymás

ellen dolgozik. A szek~nder tekercsben tehát kettos indukció

lép ~el, amig a primér indukció áramot kelt a tekercsben,

addig a meginduló áram által létrehozott szekunder indukció

visszah.at az ot létrehozó jelenségre, és akadályozni igyekszik

azt. Aprimér és a szekunder indukció együttes hatását nevez­

zük kölcsönös indukci6nak. A kölcsönös indukció azonban azál­

tal, hogy akadályozni igyekszik az ot kelto okot, nemcsak

aprimér teIreres szekunder tekercsre gyakorolt indukáló hatá­

sát csökkenti, hanem egyuttal csökken a pr±mér tekercs egyes

meneteinek egymásra gyakorolt önindukciós hatása is. Ennek

alapján megál lapi tható, hogy amig az önindukció jelensége
I

a villamosenergia átalak~tó transzformátorokra nézve kifeje-

zetton elonyös, addig a kölcsönös indukció hátrányosan fejti

ki hatását~, mivel az indukoiókel tó tekercs fokozatosan el­

veszti induktiv jellegét. A gyakorlatban ez a hatás a már

ismert módon nYilvámü. meg, a szekunder terhelés növekedésé­

veI a primér tekercs egyre inkább ohmossá válik, és ezáltal
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egyre nagyobb áram folyik át rajta.

A primér és szekunder tekercs áramainak 180 o.os fáziseltá­

résére alapul az autotranszformátor elve is. Aprimér és

szekunder tekercs 3/n ábra. szerinti egyesitésével a.két te­

kercsben uralkodó feszültség,a fázisazonosság mdatt össze­

adódik. A pl - s2 pontokre. kapcsolt terhelésen tehát aprimér

és szekunder tekercs feszültségének az osszege jelenik meg.

Külso terhelés hatására a primér éa szekunder tekercsekben

külön-külön folyó áramok összege azonban nem egyezik meg a

két sorbakapcsolt tekercs eredo áramfelvételével. Ennek a

jelenségnek az ellenfázisu elektronáramlás az oka, a szekun­

der tekercsben keletkezo áram ugyanis a 180 o·os fáziseltérés

miatt aprimér áramrJlalszembe folyik, igy a két áram igyek­

szik egynlást aemlegesiteni. Végeredményképpen a tekercseknek

csak a két áram közötti különbséget kell szállitaniuk, te-

hát azonos teljesítményü transzformátorok esatén az auto­

transzformátorok kivitelezéséhez jóval kisebb karesztmetsze­

tü huzal is elegendo. Emiatt ezt a tipusu transzformátort

takaréktranszformátornak is nevezzük. Hátrányos tulajdonsága,

hogyaprimér é8 szekunder oldal között a galvanikus leválasz­

tás megszünik.

Állítsunk két fémlapot egymással szembe a 3/b ábrán látható

módon. Kössük az egyik fémlapot egy agyenfesziU tségü áram­

forrás negativ, a másik fémlapot a pozitiv sarkára. Ekkor az

áramforrás negativ pólusától az összeköto vezetéken át elekt­

ronok áramlanak az " a " lap felé, melyben ezáltal elektron­

többlet keletkezik. A kondenzátor negativ fegyverzetében fel­

gyülemlett szabad elektronok a vékony légrésen át taszitólag

hatnak a pozitiv fegyverzet elektronjaira.. A negativ fegyver­

zet légrés mentén felsor~koZQ szabad elektronjainak elektromos
I

erovonal kisugárzása. f'olytan a It b ft lap atomjainak legktUso

elektronhéjáról elektronok válnak le. Ezeket a szabad elektro­

nokat az egyenfeszültségü áramforrás pozitiv pólusa, elsziv6
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ereje folytán szinte teljes egészében k1szippantja a pozitiv

fegyverzetból , mely ál tal a ti b It lap erosen pozi tivvá válik.

Ezután a rövid feltöltödési folyamat után egyensuly1 állapot

áll be a rendszerben,s az ára.mkörben minden további elektron­
áramlás megszünik. Az áran~ör megszakitása esetén a kondenzá­

tor változatlanul megtartja feltöltött állapotát, egyenfeazUlt­

aégü áramkörben tehát a kondenzátor ugy viselkedik mint egy

töl téstárol ó ,elektronsUri tó ~.31em • Ittvel.az egyensulyi állapot

beálltával az áramkörben minden további elektronáramlás meg­

szünik, ezért a kondenzátor egyenfeszültségU áramkörökben

olyan elemként is felfogható, amelyabekapcsolás pillanatá­

ban rövid ideig igen nagy áramot enged át magán, ezután pedig

végtelen nagy ellenállásként viselkedik. A fel töl tött konden­

zátor rövidrezárása, kisUtése esetén a bekapcsoláa pillanatá­

hoz haso!Ü.ó gyors és intenziv elektroná:re.mlás jön létre az

áramkörben, csak ellenkezo irányban./~öltéskiegyenlitodés 1.
A kondenzátor kapacitása, vagyis egyenfeszü1 tségü árumkörök­

ben a töltéstároló képessége annál nagyobb, minél nagyobb az

egymással szembenálló fémlapok felülete, é8 minél kisebb a

közöttük lévo távolság. A távolság csökkentésének azonban

határt szab a két fémlemez közötti átütés veszélye. A kapaci­

tás értékét nagymértékben befolyásolja még a két fémlemez kö­

zötti szigeteloréteg dielektrikuma., ugyanis a lemezek eltéro

töltésállapota következtében a sZigetelárétegben egy k1smér­

tékü ohmos áram jön létre, amely csökkenti a töltéstárolás

hatásfokát.

Mint láttuk egyerrfeszi.Utségü igénybevétel esetén a.z áramkör­

ben csak abekapcsolás és a kikapcsolás pillanatában jöit

létre elektroruiramlás t tehát akkor amikor valamilyen vár tozás

történt. a.kondenzátor töltésállapotában. f,livela váltakozó

feszü1tségü igénybevétel egy folyton változó áramigénybevé­

telt jelent, ezért a kondenzátor váltakozó feszü1tségü áram­

forrásra való kapcsolásakor az ára.mkörben egy folytonos té)j.­

tésállapot változás jön létre. I 31c ábra/. Az összeköto
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vezetékben ez az állandóan változ6 elektronáramlás egy peri­

6dikusan ismétlodo és félperi6dusonként változ6 elójelü töl­

tési és kisütési folyamat eredményeként alakul ki. Á 3/d áb­

ra Bzemléletesen mutatja bármelyik fázishelyzetben a konden­

zátorban kialakul6 feszültség és áramviszonyokat , az áram

és feszültséggörbe egymáshoz viszonyított fázisel-

to16dását. Annak ellenére, hogy a kondenzátor megszakitja

az ohmos összeköttetést az áramkörben, megál lapi that 6 , hogy

sajátos vezetési mechanizmusa folytán váltakozó ára:mu körök­

ben mégis alkalmas hatásos áram létrehozására. Kivü1roJ. szem­

lélve ez az áram ~~s felfoghat6 mintha a kondenzátoron foly-,~

na keresztül, ezért a könnyebb kezelhetoség végett a gyakor-

lati számitások már erre a feltételezésre épülnek. Igy jött

létre a kapnci tiv éllenállás fogaJ.w.ais. A kondenzáto:r vál­

takozó áramu ellenállását nemcsak a névleges kapacitása be­

folyásolja, hanem az ára.m:forrásperi6dusszám.a. is. A kondenzá­

tor váltakoz6árammal szembeni kapacitiv ellenállása annál

kisebb, minél nagyobb a kapacitása., és minél nagyobb a vál ta­

koz6 feszültség frekvenciája.

Visszatérve most az elozoekben ismertetett induktivitások

müködési mech&n1zmusára helyezzük a 4/a ábrán láthat6 teker­

eset vál takoz6 feszül tség alá. Mint az elozoekben is láttuk,

a váltakozó feszültség oKozta peri6dikus áramirJdnYVáltás va­

lamint az elektronok mennyiségének folytonos változása, az ön­

indukci6 révén olyan változásokat idéz elo a tekercsben, mely­

nek végeredménye a tekercsben folyó, áram és az áramot lét­

rehoz6 feszültség közötti 90 0-08 fáziselto16dás. Sz~citsuk

most meg az áramkört és vizsgáljuk meg, hogy az indulttivitás

hogyan reagál a külso feszültség hirtelen megszünésére. A 4/b

ábrán látha.tó módon ebben az esetben a. tekercsben eg'J ugyne­

vezett induktiv feszü1tség1ökés jön létre, mély az eddigi

gyakorlat szerint a periférikus áramkörök szempontjáb6l in­

kább káros, mint hasznos szerepet tb1.tött be. Tovább vizsgál­

va a jelenséget, igen szembeötlo ezeknek a kikapcsoláskor

keletkezo induktiv feszültséglokéseknek az amPlitud6ja. Még
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átlagos indukt1v ellenállással. rendelkezo tekercs esetén is
egy-egy feszül tséglökés értélte több. mint egy nagy-
ságrenddel nagyobb, mint a tápfeszül tség osucsértéke. Ennek
az intenziv hatásnak a magyarázata közvetleniU az ind\tkci6
el viJben keresendo, ehhez hasonl ó jel enség sem ohmosáranll,öri
elemekben, sem a szintén eltolt fázisu árammal jellemezheto
kondenzátorokban nem tapaszta~ható. M1.ntaz elozoekben is
láttuk, tartósan váltakozó feszü1tségre kapcsolt tekercs
esetében a kiUsó feszültség által létrehozott elektronáram­
lás, egy folyamatosan változó intenzitásu elektromos erovo­
nal vándorlást inditel a. tekercs minden egyes menetében.
Ezek az erovonalkisugárzások kihatnak a szomszédos menetek­
re is, és a.z omnosáram mellett egy ellenkezo irányi áramot
hoznak létre. Attól fUggóen, hogy az induktivi táson belül
az egyes menetek egymással galvanikus kapcsolatban vannak
vagy sem, ez az áram indukciós / szekunder tekercs / vag.y
önindukciós / primér tekercs / is lehet. A kel etkezo induk­
tiv áram azonban sohasem lehet nagyobb, mint az ót létrehozó
ohmos~-am. Az indukció jeler~ége ugyanis áttételesen hat,
a külso feszültség által létrehozott ohmos áram a tekercs
egyes meneteiben elóbb elektromos kimigárzást hoz létre,
majd ez az el ektramos eróvonalkisugárzás kiha tva az indukti­
vitás többi meneteire képes csak létrehozni az induktiv ára­
mot. Az induktiv áram tehát az euergia,átalaktüáa okozta vesz­
teségek miatt mindig alatta marad az ohmosáram értékeinek.
Ez azt jelenti, hogy a.z indukci6 jelensége csak energia. transz­
formálásra képes, energiatermelésre, többletenergia elóáll1­
tására nem. Tartósan feszültség alá helyezett induktivitások­
ban az önindukcióra is mint az indukoiós jelenség sajátos
megnyilvánulási formájára csak energiavisszatáplá.ló feladat
hárul. mélyreható változások eloidézésére az önindukció eb-
ben az állapotban nem képes.

Mint az elozoekben is láttuk, az öm.nuukc!ó energiavissza­
tápláló hatása ltiUaoleg a. tekercsellenálláslátazólagos meg-

I
emelkedésében nyilvánul meg. BelUlról S'ZE'rulelve a jelenséget
az egyes menetek egymásra hatása következtében minden egyes
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menetben az ohmos áram mellett létrejön egy ellenkezo irányu

áram. A fáziskülönbség miatt a két áram egymás ellen dolgozik,
megpróbálják egymá.st sem1egesiteni. r!üvel az induktiv áram e.
gyengébb, ezért az ohmos áramnak a tekercs meneteiben kelet­

kezo induktiv áramot még a. teker~sen belin. sil<:eriU semlege-.
sitenie, megakadályozva ezzel ez önindulcc16s áram tekercsb51
való kijutását. Af, áramlcör megszalcitásal{or azonban az ohmos
áram megsz1inik, az általa. létrehozott elektromos eróvonaJ.meny­
nyiség Viszont még egy rövid ideig f'e:rmmarad.. Ez a fen:nnBra­
dó erovonalmennyiség a megsza.ki tás után 1s ugyanugy végzi to­
vább indukál6 tevékenységét, mintha senun1 vál tozá.s sem tö:t-

.p,!,I,J.;..

tént volna az áramkörbell. Természetesen a. tekercs'felhalmoz6-

dott elektromos eróvonalaknak ez az utólagos indukáló hatása
enargiautánp6tlás hiányábsn csak nagyon rBvid idaig tart, ez
alaJt az ido alatt azonban mélyreható vál tozá.s.ok mennek"1~g­
be a. "tekercsben. A fenl'.una.radó elektromos erovonal ak ál tal
létrehozott önindukciós áramnak az á~~ör megszaiitása kö­

vetkeztében nGJn kell többé szembenéznie a 1dUsó feszül tség
hatására keletkezo ohmosárarJma1, ezért nincs ami semlegeait­
se, nincs ami közömbösitse energiáját. Az önindukci6s áram

a felhalmoz6dott elektromos eróvanalak elha1ásáig szabadon

fejtheti ki hatását, utjában csalt egyetlen akadály áll, a
tekercs ohmosellenállása. Mivel a tekercs által e. kikapcso­
lás után még egy ideig tárol t elel\:tromos eróvonalmelll1Yiség
ugya.,,'lUgy fejti ki hatását, mint ahogy keletkezett, tehát
menetenként összegazodve, ezért minden egyes menetben azonos
árammennyiség keletkezik. Az egyes menetekben keletkezett áram­
mennyiség a menetek ohmos allenállásán egy meghatározott fe­

szUltségesést }~Z létre, és ~~ajdonképpen menetról-menetre

öSBzegezódve ezek a faszültségesésak hozzák végU[ létre az

L"ldukt1v feszül tséglökést, a .i~keros két vég\~n. Az induktiv
feszül tséglök:és nagyságát. az ohmosáram által elektromos
eróvonala.k :formájában átadott energia.mennyiség. és a tekercs
meneteinel~ a száma szabja meg e!sósorban. da a l-celetkezo

feszültség amp11tud6ját nagymértékben befolyásolja még a
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tekercs önindukciós tényezój e is. Mindezek alapján megálla.­
pi tható, hogy az önindulrclóban mint jelenségben olyan ener­
giaátalakitási lehetoség rejlik, melynekkihaszná1ásR.val
az indukt1vi tá.sokba táplált f'esztn tséget anélkiU tudjuk f'el­
t:ranszf'orm.álrd, hogy ahhoz bá:rmiféle eddig ismert ~talakit6,
feszü1tségaokszorozó eszközl kellene igénybe vennÜIL~.

Tulajdonképpen erre az elvre épül fl találmány szerinti vál­
tw~oz6 feszültség feltranszfor.máló eljárás, é8 az ennek alap­

ján készitheto találmány transzfo1~tor.Az induktív fesztUt­

séglökések szánUUlak növelósével usJPnis elérkezünk egy olyan

szintre, e.mikor ezek az e~st követo feszü.ltségimpulzusok

egy fol$onos összefüggo feszm ..tség,görbét alkotnak, é8 egyUt­
tea hatásukban aJ.kaJ.masak arra, hO~J a tov::íbbieJcban mint
feltranszformált váltakozó tesziUtség fejtsé~ ,ki hatásukat.

/ S/a ábra /. A találrnc-t'tl~l' transzformáló eljárá,s nagy elonye
a hagyományos feszültségátalakitó eljárásoklail szemben az,

hos,-y ezzel a n1tSdszerrel nemcsak ktnön induk-t.iv anergiaátala­
ki tó egység igénybevételéveI lehet fel transzformál t vál takoz6
feszUl tséget eloállitani, hanem bármely L"1duktiv jellegi.i fo-.
gyaszt6 meddo energiájának közvetlen felszabaditása utj?~ is.

Ind'lkt1 v jell egli fogyaszt ó indulttivenergiáj ának kin..verése,
a raj tn lévo feszültség fel tra.:nszf'ormál ása érdekében, a ta.­
lálmány szerinti eljárás során semmimást nemkell tenni.
mint a fogyasztával e&y peri6d1kus megszakit6 egységet sor­

ba kapcsolni, és a f'ogyasztón n kapcsolási frekvenciától füg­

goen megjelenik a fel transzformál t feszw. tség.

A kapcsolási frekvoncia módositásával azonban feszültségvá1­

tozást nem.lehet elérni a körben. A taJ.á1mán,y feszül tség:tra.nsz­
for.máló eljárás függetle~l a kapcsolás1 f'rekvenciától a ter­

helo áramkörból mindig a w~lis induktiv feszültséget hoz­

za ki. A kapcsolási frelcveneia módositá.!13.valosak a terhelé­
sen megjeleno induktiv teljes:i.tményt tudju1c szabályozni a
feszUl tséget nem. Ha a. kill.so táplál6 feszül taég bármely fél­
peri6dusában csak egyszer kapcsoljuk be a megszakitó á1~ört,

akkor erre az egy megszal{i tásra iB ugyanakkora. :feszUl t ség ke­
letkezik t mintha folytonos nagy :f'rekveneiával történne a meg-
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szalt:i tás. A kUlönbsóg csak annyi, hogy amig az elozo esetben
a terhelésen csak egy keskeny ~pulzuaBzerü feszUltség kelot­

kezik. addig az utobbi eaetben a ttLimpulzusok olyan gyorsa­
sággal követik egymást t hogy folytonos f'eazUl tségg<5rbét alkot .•.•
nalt. Mivel a fesziU tséggörbe alatti tertUet egyenlo a lteletke-.
zett feszUltség te1jesitáképességével, ezért könnyen beláthat6,

hogy a kapcsolás1 frekvencia csak a ktnyert induktiv anergia

memlyiaégét képes befolyásolni, a. feszül tségimpulzu.s.ok a.mpli­
tudóját nem. önmagábanvéve ez a tulajdonság igen nagy mérték­
ben leszükitené az eljárá.s alkalnl!:'.zhat6 ságát , not a mi esetUnk­
ben a. találmány eljárás legale,pvetBbbtulajdonságát a feszül t­
ségtranszf'ormálást a feszültség változtathatáságát tanná lehe­

tetlenné. A széles körU alltalmazha.t6ság érdekében tehát vala,­
milyen m6don meg kell oldani ennek a nagy induktiv feszültség­

nek a kivánt értékre val6 lecs8kkenthetáségét.

A maximális értékü induktiv feszUltség csökkentésére legkézen­

f'ekvöbb m6dszernek a eöntBléses eljárás ki.ruUkozik, tehát
egy párhuzamosan kapcsolt ellenállással felamészthetjük a

felesleges induktiv energiát, a ezálta~ a s<5nthatás következ­

tében csökken a terhe1oellenálltlsra eso induktiv feszültség
is. Ez a módszer azonban azon tulmenóen, hogy igen gazdaság­
talan, ~'lgyte1jeaitmé:t1yU traX'..sz:f'Qr.málás esetén Dlég jE-lentos
hóelvezetási problérlláka.t is okoz. Ezért a talá1mány transzfor­
máló eljárás az induktiv f'esziD. tség kivánt értékre cst:Skkent.é­

sát más uton valósitja meg. Mivel El m6dszer kBzvetlenü1 visz­
szavezethetó egy induktivitás és eg'J kondenzá~or kt:SzBtti áram­

rezonancia esetére ezért tekintsük most át a párhuzamos L - C

kör3k müködési mec~~izmusát.

Az 5/b ábrán látható párhuzamos kör"Ltt indukti vi tását és
"C" kapacitását kUlön-kUlön vizsgálva mi.ndkét elem meghatáro­

zott reaktanciával rendelkezik. Amennyiben a két elem induk­

tiv es kapaoitiv ellenállása megeg:rezik~ akkor egy sajátos
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áramvezetés lép fel a körben. melyet rezonanciának nevezünk.

Az XL = XC -vel jellemezheto párhuzamos L-C körök sajátos

áramvezetése abban nyilvánul meg, hogy e..z "UKtt külso :te-
szül tség bekapcsolása után a körben folyó árara 8. közös táp­
láló vezetékben nemmutatható ki, min.iraalis veszteségektol el­
tekintve atápvezetékben áram nem folyik. A két ala.pelem beve­
zetóoe1'l ismertetett müködési mechanizmusa, valamint az ára"n­

feszültség karakterisztikák egymáehoz v1szonyitott eltolódásai

segi-cssgével könnyen belátható, hog~rmi. ennek a sa.játos elekt­
ronáramlásnak az oka. Összevetve a körben :folyó induktiv é8
kapacitiv áramok perióduaviszonyait megállapit:r•.a:!;ó, hogy re­
zOllWlcia esetán az 1ndukti v é8 kapaci tiv áram kÖz.ött pontosan
180 o-os :fázisel tárés van. I 6/a ábra. Ez a.zt j alanti, hogy
a váltakozó feszUltség pozitiv és llegativ :fé'lperiónuaaiban

egyszerre van a körben árd.li1fel vétel t és áram 1eaclás. H.ezonan­
cia. esetén tehát az elso negyed peri6dusban a kondenzátor árDJll­

igényét pontosan fedezi az induktivitásban az önindukció ál­

tal keltett é~, a n~aodik negyed periódusban pedig az induk­

tivitás nem kényszerU1 a hálózatból áramot í'elvenni, mivel
a kondenzá-i;oJ:'által ugyanabban a negj'-ed periódusban v1sszatáp­
lált áram :fedezi az áramí.gényét. KivJlrol szemlélve a rendszer
ugyis :fel:fo~lató, hogy a két áram seuüegesiti egymást. és

ezért nem :folyik különbségi áram a tápvezetékben. Párhuzamos

L-C körök esatán tehát a. külso táp:feszül tségre csak egy elekt­
ronára.mlá.st fenntartó, az elektronokat a két elem között pe­
riódik-usalloda-vissza mozgató szerep há2~,a tápáramforrás

energialeadásm nem. kényszerül. Az elektroteclL."'likának ez a sa.­
játos esete jól ana.1ogizálható a mecha.nikában ismert hel~-zet1
és mozgási energiák kö~ötti VisZO!lllyal. Rezonanciában levo

párhuz&aoa L-O körökben a külso tápfeszültség mdnt helyzeti

energia .márazáltal betölti szerepét \ hogy létezik, n~.mkén;}­
szerUl teilát mozgási energiává átalakulni, vag:yis energiáját
folytonos e1ektronáramlás f02~jáball leadni.

A párhuzamos L-O körökIlek ebbol a sajá"l;os viselkedés9bol,
mely szerint energiát nem vonnak el a tápá:ramforrásból, tehát

ohmos áram nem folyik raj tuk keresztül t szá.munkra igen :fontos
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következtetés vonható le. Az elozoek alapján ugyanis megálla­

pitható, hogy egy induktivitással párhuzamosan kapcsolt kon­

denzátor anélkül képes csökkenteni vagy rezonancia esetén tel­

jes mértékben elvonni az induktiv energiát, hogy abból bármi­

lyen veszteség keletkezne. A találmány feszültségtranszfor­

máló eljárás esetében tehát ha induktiv fogyasztóval párhuza­

mosan kaposolunk egy kondenzátort, akkor a kondenzátor olymó­

don képes csökkenteni a terhelés induktiv energiáját, hogy

abból nem keletkezik veszteség. Az elozoekben felvetett ellen­

állásos energiacsökkentéssei szemben nem kell számolnuruc az

elvont energia hoveszteséggé alaku1ásával,és igy ohmos vesz­

teségi áram sem terheli feleslegesen a hálózati vezetékeket.

A találmány feszültségtranszformáló eljárásban tehát eltekint­

ve a fel tran,szformál t feszU1 tséget hasznosi tó egység terhelo­

ellenállását\-a keletkezo feszül tség nagyságát döntoen az áram­

kör kapacitiv reaktanciája szabja meg. Minél jobban megköze­

liti a találmány transzformátorbnn akapacitiv rewctancia az

induktiv reaktancia értékét,annál kisebb lesz a feltranszfor­

mált feszültség.

A találmány transzformátor gyakorlati kivitelezése két uton

történhet, a kapcsolóelem jellegétol függoen a transzformálás

elektronikus vagy mechanikus formában valósítható meg. / 6/b

ábra/. Az elektronikus módszernél a tápf"eszültség periódíkus

megszaki tását egy impulzusgenerátorról vezérel t fél vezetóelem

végzi / pl trtao,AC - tranzisztor /. A mechanL::us eljárás so­

rán a periódikus meeszakitás egy forgó, vagy rezgomozgást vég­

zo mechanizmus segitségével hozható létre. / pl vibrátor, komrnu­

tátoros forgómechanizmus. / A találmány transzformátor gyakor­

lati hasznositása a viI 1amo sipar minden olyan terü1etén lehet­

séges, ahol méret, suly, vagy gazdaságossé.~gi szempontok miatt

a hagyományos induktiv átalakitók használata nem célszerü,

vagy lehetetlen. Konstans kapcsolási frekvenciát ~ka1mazva

a találmány szerinti eljárás elónyösen felhasználható a mérós­

technikában is, különbözo ohmos fogyasztók induktiv energiáj:á­

nak, meddoteljesitmény felvételének gyors és egyszerU kimuta­

tására.



Szabadalmi igénypontok :

1./ Eljárás vál takozó :feszül taég el ektronikus vagy mechanikus
uton való ~el transzformálására, és transzformátor, azzal
jellemezve, hogy a. fel transzformál t feazUl tség egy vagy
több induktiv jellegU elem induktiv energiájának impulzu-
aonként való fe1sza.badi tásáva.1 hozható létre.

2./ Az 1. igénypontban meghatározott transzformátor kiviteli
alakja, melyre jellemzo hogy félvezetóalapu elektronikus
kapcsolóeleme / 1 / és feszUltségszabá1yoz6 kondenzátora

/ 2 / van.

3./ Az 1. igénypontban meghatározott transzformátor kiviteli
alakja, melyre jellemzo hogy mechanikus mozgást végzo kap­
csol6eleme / 1 / és feszü1tségszabályozó kondenzátora
I 2 I van. ,
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Kivonat

Eljárás vál takoz6 fesziU tség elektronikus vagy mechanikus

uton vaJ.6 feltranszformá.lására. és transzformátor.

A találmány fesztiltségtra.nszfo:rmál6 eljárás és az eljárás

alapján létrehozhat6 transzformátor a rendelkezésre álló

váltakoz6 :feszültség feltranszformálását hagyományos induk­

tiv átalakitók, teszUltségsokszorozók igénybevétele nélkül

valósitja meg. A teltranszformált feszültség bármely induktiv

jellegU elem induktív energiájának a felszabaditása utján

jön létre. Az induktiv energia felszabadítása elektronikus

vagy mechanikus kapcsolóelem segitségével történik.


